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tx/m ty/m tz/m α/° β/° γ/°
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图像
数量 f /mm k cx/Pixel cy/Pixel Sx/μm Sy/μm
Error/
pixels
10 8．342 -368.668 791.58 627.71 2.794 2.801 1.03009
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【摘 要】位姿的测量在航空航天、汽车制造等领域都有着重要的应用价值。 基于单目视觉测量系统,通过对平面上已知空间坐标的 4 个特


















在 [3]详细介绍了摄像机成像模型，及标定的方法，本文使用 10 幅
标定板图像标定摄像机内部参数，各张图像中标定板的位置和位姿相
对镜头要不相同。 如表 1：
表 1 标定实验标定的 COMS 摄像机内参
1.2 参考世界坐标系的建立
将标定板放置在参考平面（试验台面）上，通过摄像机标定便可确





























处理, 通过 area_center 函数计算出其像素面积以及中心点图像坐标，
并对其按照面积的降序进行排序，选取面积最大的 4 个圆点（特征圆
点）的中心点图像坐标，提取的特征点如图 3。
图 3 通过 HALCON 图像处理提取的特征点
3 利用最优化算法建模求位姿
摄 像 机 内 参 B=(f，k,cx，cy，Sx, Sy)， 被 测 平 面 相 对 摄 像 机 的 位 姿
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图 4 通过被测平面 HALCON 计算出来的位姿
4 位姿解的齐次变换





5 基于 HALCON9.0 的位姿估算
通过上面的步骤获取被测平面的特征点的空间坐标和图像坐标，
使用 HALCON 函数库中的 camera_calibration 函数实现对被测平面位
姿的估算，将被测平面任意放置在试验台面（参考世界坐标系 z=0），
计算结果如图 4， 位姿 （α，β，γ，tx，ty，tz）=（-0.11m，0.08m, 0.00m,0.00°,
0.00°,221.10°）.计量结果保留两位小数，符合实际位姿。
6 结论
单目视觉测量具有简单，快速的特点，通过在被测平面上设置多
个小特征点，能够快速提取其图像坐标，特别是在动态测量也能稳定
的识别出特征点，进而通过优化的方法得到被测平面的位姿。 通过实
验，该方法对于测量位姿是可行的，而且特征点的个数会增加精度会
有所提高，在视觉位姿测量具有一定应用价值。
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（上接第 75 页）4）层次总排序
采用层次单排序结果计算层次总排序。
5）专家评判
经专家评判组综合意见，得出滨州市各指标评分，得出结论。
由各指标的总权重与评分得到滨州市最终道路交通安全状况评
价结果： S=67.7735。 因此，滨州市道路交通安全状态为不安全状态。
3 交通改善措施
针对滨州市的道路交通安全状况，综合考虑道路交通安全制约因
素，鉴于此提出从以下几方面进行安全整改：
3．1 信号控制
3．1．1 设置非机动车专用相位；
3．1．2 两次绿灯法，非机动车绿灯提前启亮，使非机动车在时间上优
先通过交叉口。
3．2 渠化分离
3．2．1 右转弯专用车道；
3．2．2 左转弯专用车道；
3.2．3 左转非机动车二次过街；
3．2．4 停车线提前
3．2．5 非机动车与行人一体化设计：非机动车与行人的通行空间设施
之间用行道树进行简单隔离，行道树之间互通；机动车在另一层面单
独处理，有绿化与非机动车通行空间进行分隔。
3．2．6 设置平面环岛
因为在交叉口左转非机动车产生问题最大的，所以这些措施主要
是针对左转非机动车所产生的问题而进行改进的。
4 结语
本文提出了面向城市交通安全可持续发展的评价方法，采用层次
分析法可以较为条理的判断各评价指标的权重， 最后得出评价结果。
从总体上可以看出滨州市的道路交通安全状况不容乐观，存在不少安
全隐患。结果表明，该评价方法是可行有效的，为解决城市道路交通安
全评价中的不确定性、模糊性、动态复杂性提出了新的方法，同时避免
了建立复杂的数学模型描述非线性关系所遇到的困难，能够系统综合
评价一个城市的交通安全水平。
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